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NIederdmckgasentladungslampc 

Die Erfindung b«icht sich auf eine Niedeidmckgasendadungslampe nut wenigrtem einem 
Entladungsgefefi and wenigstens rwei kapaziriven Einkoppektrukmren. die bei einer 
triebsfrequenz f betrieben wird. Weiterhin betriflft die Er6nduDg noch eine Vorricbtung 
zur Hinteigmndbeleuditung einer HussigJcristaU-Anzeise mit wenigstens einer solchen 
Niederdruckgasentladungslampe als LichtqueUe and einer Optik rur Erzeugung einer 
Hintergrundbeleuchtiing. 

Bekannte Gasendad«ngslainpen bestehen »us einem GefSfi mit einem FOUgas. in dem die 
Gasentiadung ablauft. und meUt zwei metallischen Elektroden. die in das Entkdung^efifi 
eingeschmolzen «nd. Eine Elektrode liefert die Elektronen for die EntUdung. die iiber die 
zweite Elektrode wieder dem aufieren Stxomkreis zugefiihrt werden. Die Abgabe der Elek- 
tronen erfolgt meist mittek Gluhemission (heilJe Elektroden). kann ;edoch audi durch 
15 Emission in einem starken elektrischen Feld oder direkc durch lonenbeschufi (ionenindu- 
zicrte SekundSremission) hervorgerufen werden (kalte Elektroden). Bei einer induktiven 
Betriebsart werden die Ladungstrager diiekt im Gasvdumen Uber ein elektromagnetisches 

Wediselfeld hoher Frequenz (typischerweise griifier als 1 MHz bei Niedexdruckgasent- 
ladungslampen) etzeugt. Die Elekrronen bewegen sich aiif geschlossenen Bahnen Innerhalb 
20 desEndadunssgef^es,herfconunliche Elektroden fihlen in dieserBetriebsart. Bei einer 
kapazitiven Betriebsart werden kapazitive Einkoppelstrukmten als Elektroden vetwendet. 
Diese werden meist aus Isolatoren (Didefctrika) gebUdet. die auf einer Seite Kontakt zur 
Gasendadnng haben und auf der anderen Seite dektrisch leirf5»hig (bdspielsweUe mi«ds 
einem metallischen Kontakt) mit dnem aufieien Stromkreis verbunden sind. Bd einer an 

^ 25 die kapa^tivenEldctrodenangd^enWechsdspannungbadet sich im Entladungsge&fi 

ein dekirisches W^echsdfyd aus, auf dessen Unearen ddarischen Fddem sich die 
LadungstrSger bew«gpn. Im HodAequenzboddi (f > 10 MHz) ahndn die kapazitiven 
Lampen den induktiven Lampen, da die Laduj^stragpr bier ebenfiOls im gfisamten Gas- 
volumenerzeugt werden. Die ObeiflSchoidgeosdiaften der diddmisdien Eldttrode sind 

. „ 30 hier von geringer Bedeutung (sogenannter a-Endadungsmodus). Bd ni^eren Frequen- 
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zen Sndem die kap^tiven L^npen ihre Becriebsart und die for die Ecdadung wichtigen 
Elektronen miissen uispriinglich arx der Oberflache der dielekcmchen Elekrrodc emittxert 
nnd in einem .ogenannten KarhodenfaJlgebi« vervielfacht Weo. um die Entladung 
aufrechtzucrhalren- Daher ist daan d^ Emi^ionsverhalten d^ dielektrischen M«eri^ 
5 bestimmend for die Punktion der Umpe (,ogenannter y-Entladungsmodus). Die im 

Kathodenfaligebiec deponierte Leismng steht der Lichteizeugung nichr zur Verfogung nnd 
verriDgert folglich die EflSzienz der Lampe (Lumen pro Wan). 

In verschiedenen Vorrichmngen ist es vorteilhaft, Pluoreszenzlampen mit geringem Durch- 
10 messer (kleiner ak 5 mm) und einer mbglichst hohen Lichtmenge pro LampenlSnge 

(Lumen pro cm) einzusetzen. Zudem eifoxdem die meisten Anwendungsgebiete eine hohe 
Schaltfetigkeit der Lampe. Dies gUt sperieU for die Verwendung von Gasendadungslam- 
pen in einer Hintergrundbeleuchtung for eine FliissigkrisraU-Aiaeige (LCD Backlight). 

15 Heifikathodenlampen erfordem einen minimalen Durchmesser des Endadungsgeftfies von 
ca. 10 mm, um Wendel und AnodenschUd unrerbringen zu konnen. Verzichtei man auf 
den AnodenschUd. kann man zu Innendurchmesser n von ca. 6 mm gelaj^, wodurch 
sich jedoch aufgnind des vcistirkten Abschwarzens stark die Lebensdauer reduziert. Aufier- 
dem haben Heifikathodenlampen ein for viele Anwendungsgebiete unakzeptables Schalt- 

20 Vethalten und lassen sich nur schwer dimmen. 

Fluoreszenzgasentladungslampen mit geringem Lampendurchmesser (maximal 5 mm) sind 
bisher nur in Form von Kaltkatbodenlampen oder in Form von kapazitiven Gasentla- 
dungslampen mit einer Becriebsfrequenz im Hocbfirequenzbereidi (gtSfier als I MHz) 

25 mbglich. Kaltkadiodenlampen haben den Vorteil bei niedrigen Frequcnzen (30-50 kHz) 
betrieben werden zu kSnnen. Daher weisen sie eine g^nge dekttomagnerische Abstrah- 
lung auf. Bei Kaltkaihodenlampen bt jedoch der Endadungsstrom stark begrenzt (auf 
einen Hfichsrwert von ca. 10 mA). Die Stromlimitierung hat ihren Giund in der stark 
gesteigerten SputteiwRate von Elektrodenmaterial in Abhangigkeit des Entladungsstromes. 

30 Aufierdem muss durdi die Stromlunitietung vethindert werden, da« sich die Elefctiodfi 

lokal so stark erbitzti dass es zur thermischen Emission mit einer ebenfall* stark ttberhbhten 
Sputter-Rate kommt. Das henuisgel6ste Elektiodemnareriai setzt sich im Entladungsgefifi 
ab und fohrt damit zu einer schnellen Abschwaizung der Lampe. 
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Bfii einer kapazitiven Entladungslampe mit einer Betriebsfrequenz f > 1 MHx fiihrt die 
hohe Betriebsftequenz in Verbindung mit einer hohen Stromdichte in der Lampe (hoher 
Srrom, geringer Lampendurchmesser) zu einer starken elektromagnetischen Abstrahlung. 
Dies erfordert lunfangielche Mafinahmen im Gesamtsystem von Lampe, Rcflektor, 
5 Treiberelektronik, usw.. urn diese elcktromagnerische Abstrahlung zu begtenzen. Da die 
Leiicung kapazitiv iiber das EntladungsgefilJ etngekoppelt vnid, isx uber die Kapazitat der 
Einkoppelflache die Betriebsfrequenz nach unten beschrSnki (aiif ewa 1 MHz). 

Aus der US 2.624,858 ist eine kapazitive Gasentladungslampe bekannt, die eine dielek- 
1 0 trische Schicht zwischen eztemeo Elektroden und der Gasentladung besitzt. Die extemen 
Elektroder. sind mit einer Wechselscromquelle verbunden. die eine Spannung von 500 V 
bis 10000 V bei einer Frequenz von 120 Hz abgibt. Die dielekirische Schidit weist eine 
hoiie Dielektrizitatszahl S grbfier als 100. vorzugsweise grofier als 2000 anf. Die kapazitive 
Einkoppelung der e«emen Wechselspannung mittels der dielektrischen Schicht fiihrt zu 
15 einer lonisiemng und Anregung des Gases in der Lampe, so dass die leuchtende Gasent- 
ladung entsteht. Bei dieser Kombinarion von Dielektrizitatszahl und Betriebsfrequenz ist 
ein hoher Lichtsrrom dec Lampe nur mit einer sehr grofien BaugrSCe der Einkoppelstnik- 
turen und damit der gesamten Lampe zu erreichen. Aufierdem erfordert ein hoher Licht- 
strom bei einer solchen Lampe eine aufieroidenilich hohe Beiriebsspannung und damit 
20 eine teure Treibetschaltung. ZusStzlich ist in diesem Frequenzbereich der Sekundaremis^ 
sionskoefiSziem y merklich sdJechter, so dass die Gasendadung weniger efFizient ablSuft 
und eine kleinere Lichtmenge etzeugt -wird. 

Die Au%abe der Erfindung ist es, eine Niederdruckgasentladungslampe zu schafien, die bei 
25 einer kapazinven Einkoppelung eine bessere Effizienz bei einer kleinen BaugtOfie, einen 
hohen LichBtrom, eine niedrigp Beiriebsspannung. geringe elelctromagnetische Abstrah- 
iung, eine hohe Schaltfestigkeit und eine lange Lebensdauer aufweist. 

Die Au%abe wird dadurch gelBst, dass jede kapazitive Einkoppelstruktux aus wenigstcns 
30 einem Dielektrifcum mit einer Dieke d und einer Dielektrizi^tszahl s gebildet wird, wobei 
fiir jedes Didekcrikum die Bedingung d/{f-6) < lO"* cm-s gUt. Die Gasendadungslampe 
besteht in bekannter Wcise aus einem transpaienten Entladungsgefefi mit einem ablichen 
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FuUgas (aim Beispiel fiir NiedeKbuck-Gasentladungslampen ein Edelgw oder ein Edelga^ 
mit auecksUber) und wixd an einer WechsektromqueUe mh der Becriebsfrequenz f be- 
trieben. Dabei k«m das Material fiir das Entladangsgefiifi und d« FiUlgas entsprechend 
des gewUmchten Spefcmims der erzeugten Strahlung gewShlt werden. Insbesondere kann 
5 auch eine Beschichmng des EndadungsgefSfies votgenonunen werden, so dass die erfin- 
dungsgemaiJe Umpe Strahlung eines bestimmten Frequenzbereichs emittiert (z.B. im UV- 
Bereich). Am Endadungsgeftfi sind mindestens mei riumlich voneinander getrennte 
kapazLrive Einkoppelstnikcuren angeerdnet. Das Dielekirikum der kapazitiven Einkoppel- 
stmktur kann aus einer oder mehreren Sdiichten bestehen. Jede Schicht muss hierbei 
10 separ« die Bedingung d/(e •£) < lO-* cm-s erfiiUen. Sdbsrverstandlich ist eine Vielzahl von 
weiteren EinkoppeUtruktuxea denkbar. «hne den Schuubereich des Anspnidis zu ver- 
a lassen, die durdi gedgnete Wahl einer Kombination aus Materialeigenschafi und Geo 

' metric des Dielektrikmns die erfindungsgemifie E^nschaft besitzen. 

15 Vorteilhafte Aiisgestalningen der Erfindung sind in den weiteren Anspriichen und dem 
AusfUhrunssbeispiel ang^^en. Bei einer bcvorzugten WeiterbQdung der Eifindung gilt 
fiir wenigstens ein Dielektrikum die Bedingung d/(fe) > lO-* cm-s, wod 
eine positive Strom-Spannungsdiaiakteristik erhalt. Gasendadungslampen miissen in ge- 
eigneter Weise nut einem Ballast vetsehen werden, um eine staiionare Gasendadung zu 

20 gewahrleisten. Dieser BaUasc wrd meist in ein elektrisches Vorschaltgerat integriert. in dem 
auch eine Schaltung die zum Starten der Lampe erforderliche Ziindspannung erzeugt. 
Vomigweise wShlt man bei der eifindungsgeimfien Lampe das Material der kapazitiven 
Einkoppelstrukturen, deren Geomeirie und die Betriebsfrequenz so. dass die mitdere 
Spannung uber den Dielefccrikaungefehr der Spannung fiber dem Plasma im Endadungs- 

r^.' 25 ge£Sfiderl^peentspricht(beidy(e-f)«510-»cm-s).sok6nnendie^ 
^ pelstruktuien zur BalUsrierung der Lampe genutzt werden. Damit kann in der Lampen^- 

bersehahung airf ein ballastierendcs Element vetzichtei wetden. was erhebliche Kosten ein- 
sparen kann. Aufierdmi wild es durch die Eigenballasnerung der l^pe mB^^ 
solcher Lampen paiaUel auf einem elnzigen Tieiber zu bemdben. was ebenf^ 
30 lichen Einqiarungen in den Kosten des Treibets fuhren karin. 
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Insb^ondere aberwindec dae Lampe gem3fi der Erfmdung bei B^trieb im Frequenzbe- 
reich von 150 Hz bis 1 MHz die NachteUe bekannter Lampen. 

B« der Wahl des Dielektrikum vrfrd voizugsweise ein Material mit einer im wesentlichen 
5 negativemTemperaturabbSngigMtderDidektri2itatszahlgenommen.Es«^^ 

dielektriscbe Matemlien bekannt. bei denen der Wen der DielekmzitStszahl bei steigender 
Temperatur insbesondere oberhalb einer bestimmten Temperanir siakt. Dabd kann insbe- 
sondere im Bereich niedriger TempenLturen die DieletoizitStszabl auch kuirfristig an- 
sreigen. Bei Betrieb der Lampe erwarmt sich da^ Dielektrikum aufgrund der Leismngsein- 
10 koppelung. wodurch «ch die dieiektrische Kapaatat emiedrigt und die Hbhe der einkop- 
Pdbaren Leiming begrenzt wird. Auf diese Weise wird die Leisrung der Lampe stabilisien 
und bereits mit der vorhandenen Einkoppektriiktui eine BaUastierung der Lampe erreicht. 



Eine besonders geeignete AusfUhningsform der Etfinduog besitrt ein im wesentlichen 
15 bohMIndri*«=»^ gefomites Entladungjgefiifl mit einem Innendurchmesser 4 wobei der 
Innendurdimesser d, weniger als 10 mm betiagen kaiui. Hohlzylindrische Entkdungsge- 
fifie eignen rich besonders. da die Fertigung u«d Veratbeitung durch andere Canada- 
dungslampen gut bekannt ist. Kleine Innendurdimesser machen die Lampen leichter 
handhabbar und schaffen viele AnwendungsmSglichkeiten fiir die Lampe. Das hohlzyUn- 
20 diische Endadungsgefifl kann in AbhSngigkeit von der Anwendung beispieUweise die 

Form einer Spirale. in Form von Buchstaben oder Zahlen o-iL gestaltet werden. Voneilhaft 
wciteigebUdet wird die Lampe durcb ebenfiJIs im wesentlichen hohlzylindrisch geformte 
kapazitive EinkoppeUtrukmren, die den Innendurchn^et d, besi^ und dnjckftrt 
dem EntladungsgefiiS verbunden sind. Durch Verwendung der gleichen Abmessungen 
' / i5 kann das DidektrikumbesondeiseinfadibeispiebweisemitteU einer Gladot^^^ 

dem Endadungsgefefi vetbunden werden. 



30 



FUr das FOllgas im Enrladungsgefefi wird vorzugsweise eine Mischung gewilhlt. die wenig- 
stens em Edelgas oder ein Edelgas und Quedcsilber enthSlt. Fiir die erfindungsgemSfie 
Lampe kSnnen eine Vidzahl von Gasmischungen ak PaUgas verwendet werden. Insbeson- 
derc kSnnen die in bekannten NiederdruckgasendadungfUmpen verwendeten Fiillgase 
eingesetzc werden. Daraus ergibt sidi der Vorteil der bekannten Handhabung. Die Wahl 
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des Fiillgsw^ kann auch von der Anwendung der Lampe bestimmt werden. urn so eine 
ge«Kinschte Farbe (WeUenlange der enihrierten Stiahlung) Oder For^ 

Bei einerWeitetbiidung der Lampe i« der Endadungsstrom der Gasentladung grofier aJs 
5 lOmA-DieVerwendungemejgtofienEndadungsstiomesermSglichtdieEizeugung 

hoherei Leuchtdichten als bei bekanmen Lampen. Die H5he der Leuchtdichte witd vom 
verwendeten Fimgas bestimmt. tJber die eifindungsgemafien Didekirika k^^^ 
Leistangen eingekoppelt werden. dass das Plasma im Entladungsgefiifi die hSchstmoglichen 
Leuchtdichtea erreicht. Bdq,iebweise kann be! einem Innendurchmesser von d,=3mm eine 
10 VerdoppeiungderLeuditdiditeimVeigleicdiznKaltkathodenlampenaufetwa 

60000cd/m* emeti werden. ' 

J^, ' Das Dielektrikom besteht vorzugsweise aus einem paraelektris«dien. ferroelekrrischen oder 

antiferroelektrischen FeststoflF. Bevorzugt eignen sich Oxidkeramiken 
15 SrTiOy PbTiOj, PbZiOj), die auch aus einer Komposition besrehen konnen. 

Bd einer bevoizugten Amg«tdtung der Eifoidung be«eht das Endadungsge^ 

UV-teimparenten Materia und ist mit einem UV-en^ 
transparent^ Material kann beispielsweise ein Glasrohr fUr das End^ 
20 werden. Es kann auch one Beschidming des Endadung?gefii«es mit einem LeuchtstofF 

voigesehen werden, die die vom FOllgas emirtierte Stiahlung in dn gewUnsettes Spektrum 
(insbesondete im UV-Bereichi umwandelt. per l^chtstoff kann Kum 
lung emittiei«n, die dem Spdctmm da Sonnenstiahlung entspriA^^ 
Ahwendungen'zur KorperbiSuniing gedgnet ist. 

C:#C ^ ; D^Au^derErfindu^^ 

^^^Q^dME^S^r^M^t^^^^ Diddariziiais^-el^ 



o 
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Schakfestigkeh und linger Lebemdauer. Die Lainpe irt ncben der Vomehtimg zur Hint«- 
gniadbeleuditung ooch besonders gedgnet fiir Dekor- und AUgemeinbdeachmng. fiir 
RfikUmebeleucbmng, Lichtquetle fiir FaxgetSte. Scanner und Kopierer, als Bremdicht 
fiir Kraftfehizeuge. fUi Notsignal- uhd Orienrierungsbdeuchtung und als UV-Uchtqudle. 
Als UV-LicbcqueUe kann sie insbesondete zur Entkeimung/Derinfekriott von Luft und 
^crasser, zur Obeiflachenreinigung. zur Lackbebandlunfr zum Kleben. zum HSrren 
Klebscoffe). rur Korperbraunung (fiir besondeis flache BrSnnungsgerate) und fiir Vorrich- 
tongen im Bereich Photochefnie, SchadstofE»bbau und Abscheidung^rozesse verwendet 
werden- 

Im folgenden sollen Ausfiihrun^beispieJe der Eifindung anhand von Zeichnungen naber 
h eriiutert werden. Dabei zeigen 

Figur 1; eine schematische Dais«Jiung einer e«ten mogUchen Ausfiihrungsform 

15 einet Gasendadungslampe gemafi der Erfindung, 

Figur 2: dne schematische DaisttUung elner dielekmsAen Einkoppelstruktui im 

Querschnitt^ 

20 Figur 3: eine parallele Anordnung mehreter Umpen an einer gemednsamen Treiber- 

schaltungi ^ 

Figur 4: eine weitere denkbare Audminjngsforhi der erfindungsge^ 

' laduBgsIampei 

Pi^ 5: - : eine iiemiriich^DaKte^ dnbr Voirichtung zur Hintergnindbdeuefa 

."'X:^•■':;^"^;'•^tungdnerH ^. .li," " . 



25 



•:«-/<*»»"-v--i- 



S;«S-3|S^^|^3iyigiS^ Hiiteigrund 
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Figur 8! dnDugianmimitdemVerfiuifdttDidelttrizitat^ 
in AbhingytMt von der Temperaiur. 

Die in den AMsfiiliningsbdspielen angegebenen GasendadungslampMi verwenden al* 
5 dielektrisches Basismaterial fUr die kapazmve Einkoppektrukwr einen dielektrischen Fest- 
stoff, der die erfiodungsgemSfien Eigenschaften besittt. Voizugjweise wird aJs Material fUr 
das Dielekmkiim der kapazitivea Einkoppekmiknuen eine OxidkeKunik verwendet. Diese 
. besteht beispielsweiseaus einer Komposidon von BaTiOyewal%NbjO,imdwe»igen 

PromiUe CojO^. Das Komposit «itd entsprechend granuUert, mit «nem Binder in eine 
10 Form gebracht und anschlie&end gesintert. Das so entstandene Material vi^sr eine 

Dieiekmzi^tszaiil s auf. die einen tempesamrabhangig«y» Verlauf entsprechend dem Dia- 
gnimm in der Figur 8 besitrt. Im Betrieb der Lampe bleibt die Dielefccrizi^rszahl stets so 
hoch. dass die Bedingung d/(8.f) < lO* cm s gpwShrleistet bleibt. Erreicht die Tempeiitur 
der Oxidkeiamik im Betrieb der Lampe einen Wert, bei dem der AbfeU der Dielektrizitats- 
15 zahl mit steigender Temperatur eintritc. so tragt dieses Verhalten zur Leismngsstabili- 
sierung der Lampe bei. Wiirde i^toUch die eingekoppelte Leistung steigen. so kSme es 
dutch eine Temperaturethohung der Oxidkeramik zii einer starken Reduktion der 
dielektrischen KapazitHt und damit flber einen eihehten SpannungsabfeU zu einer Reduk- 
tion des Sttomes txnd damit der Leistung. Oder andefs ausgedrOckn die Lunpe besim eine 
20 starite positive U-I-Charakteristik. 

Das Material fiir das Dieleknikum muss an der Oberflache. die der Gasentladung zuge- 
wandt ist, leicht Elektionea abgeben. Zur Chaiakterisierung def Emissionseigensdiaften 

^, des Dielektrikums dient das VethSltnis zwwchea lonenstrorh und Elekoonensirom an der 

( m ^5 Obeiflsiiederplasmaiuge^ 

,n ■ ' iot-^ '— J- braiichnet. Zwisdieh didefctrischer Obei^ 



■ ■■: •^-■'•'flSche'u^^^^ ' : 

: -;-l'r-- diicli pi^maffcimzichi^t^ : 
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fiir das Dielektrikum in besonderer Wcise, bei denen sich wahrend des Betriebs der Lampe 
zusSizliche Elektronen an der plasmazugewandien Oberflache anlagern, und die 2» einem 
SekundaiemissionskodRzienten y>0,01 fUhreo. 

5 In Pigur 1 ist eine kapaadtive Gasendadung?lampe imt einem Glasrohr 1 daigestellt, das als 
Gasendadungsgefig dient. Das von innen phosphotbesdiichtete Glasrohr 1 besitzt dnen 
Innendurchmesser von 3 mm, einen AuiJendurchmesser von 4 mm, eine LSnge von 40 cm 
imd ist mit 50 mbar Ax und 5 mg Hg gefUUt. Eine dielektrische Einkoppelstruktur an 
bdden Enden wird jeweils von anem 25dinderfcrTOigen Rohr 2 am dem dielektrischen 

10 Material (0»dfceramik, wddie die Eigenschaft d/(.s £i < 10* cms erfuUt) gdiildel. Der 
dieiektrisdie Z)dinder 2 hat dnen Aufiendurdimesser von 4 mm bd dner Wanddidce von 
0,5 mm und dner Lang^ von 10 mm. Das Glasrohr I wird durch die Einkoppdstruknir 2. 
die den glddien Innendurrfimesser besim, mittels eincs LotvcrfiJirens vakuiimdicht mit 
dner schdbenflitmi^, diddctrischen Kappe 3 veisdilossen. Auf dem didektrisehen 

15 ZyUnder 2 ist eine Sd>iditSilbeipa$teau%ebrad»t, die zuvorau^ranntwurd^ sodas* 
dne defctiiscbe Kontaktieittng 4 mogjich ist Kdittels dieser Kontafctierung 4 wird die 
Lampe mit einem extemen Stromnetz verbunden. Als erternes StromneB dient in diesem 
^ Ausfiihrungsbeispid dne Lampentrdbersdialtung 5, die bd 40 kHz und dner mitderen 
Spannung von etwa 350 V einen Strom von 30 mA lieferi. Die Lampe Uefert ira statio- 

20 narenBetrids einen Lichtstrom von ungefia« 600 Lumen. Der Treiber 5 enthaitf^ 

dn«i Tdl zum Ziinden der Lampe, der kuitfiristig Spannungen von 1500 V ai Uefisrn in 
der Lage ist. Nadi der Ziindung bildet dch dne staiionare Gaicndadung aus, Elektronen . 
gdang«n W die ObeiflSche des Didektrikums und bleiben don haften. was »i einer 
EAShung dcs ioncninduzierten Sdomdardnisaonskbeffi^enten y fUhrL DadM 

25 Effizidiz der GasentkdungsUmpe ohttht. Nadi loiaer Zdt hat da$ Diddsmkum soldi 
hVAe.Tem^iramiwi erreidit, <^ die DieldccrizitaisMhl e im Bereich der ncgmveri . 
..v'St^^ja^'d^'indttFigur^ 

; I , Stabiiisieriin^ <fctjyimpe m Bemg auf die 'em^ Ldsni^f g^^ ' J* i 

■ 3ijt"^pie Fiplll^^^e 



struknir ira Q^^ D^Ciuccschm^ 



- 1 eeiegL Def init einem iPdUps gdEtilltc Inh«uaxim wr^^^^ 
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Schicht 6 umgeben. on die sich eine zweite dielekttische Schicht 7 am BaTiO, atwcfaUefit. 
Auf den didekcrisdien Schichten ist eine Metallisierung 8 a«%ebracht, die zur elektrischen 
Kontaktierung dient. Die dielcktrische Sdiicht 6 kaim sehr dtton ausgeflihn sein 
CCoanng'), da sie auf die als eine Art Substrat dienende Sdiicht 7 au%diradit werden 
5 kano. 

In Figur 3 werden vier Lampen, die Jeweils die in Figur 1 gezdgten Entladung^efafie 1 
und Einkoppebtmkturen 2 haben, gezeigt, die parallel an einer gemeinsamen Treiber- 
schaltung 5 beirieben werden. jede einzelne Lampe durch die Materialeigenschaften des 
10 Dielekrrikums cine stabilisierende Ruckkopplung berim, die wie eine Eigenballasrierung 
wirkt, lann eine gemeinsame Treiberschaltung 5 verwendet werden. Es sind keine 
separaten Vorschaltgerate mit Ziindsdialningen und Ballastiemngen fiir jede Lampe 
notwendig. 



15 la der Figur 4 ist eine Lampe dai^estelh, die die Daren der Lampe aus Figur 1 besita und 
zu einei Wendd gdjogen irt. An den Enden der Wendd ? sind jeweils Einkoppektruk- 
tuien 2 angebracbt, die mit einer Trdbeisdiahung 5 verbunden sind. Damit entsteht eine 
Dekorlampe mit Leuchtdichten weit iiber denen bekannter Energiesparlampen. NasQtlich 
sind vide andere Formen denkbar, in die die in det Figur 1 besdmebene Lampe gebraeht 

20 werden kanri,Es sind auchweitereVerwendungenalsminiaiurisierte Dekorlampe init 

einer wesentlich hSheren Leuchtdidite als bekannte Fluoresxensdampen denkbar (z.B. fiir 
eine kompakte Regalbeiettei»tung). Hierzu kani da* Enriadung^rohr naA Bdieben 
bogen werden, ohne die Lampeneigensdiafieh m andein. Dujdi Wahl «^ 
Fiill^es und/oder PhosphoAeschichtung des EntM»ing!«^» kainn auSerdem dne 
25 Strahlung in eincm gewunschten VeUenlSn^enbereich etxeugt werden. Die Gasendadung^ 

, lan^ r^^ 

grfOUt^wd^Knesolii^ 
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Uxiabhangig von der Form der Lampe eignet sich die Gasentladiingslampe gemafi der Er- 
finduDg insbesondere gut als UV-Strahlungsqudle und alle bekannten Anwendungsgebiete 
von UV-Strahlungsquellen. Das Entladungsgefefi 1 der Lampe wird mit einem geeigneten 
Fiillgas (z.B- Edelgas und Quecksilber) gefullt und beneht in bekannter Weise aus einem 
5 UV-durdilassigen Material (z.B- ein Glasrohr)- Das Glasrohr kann hierbei innen oder 
aufien noch mit einem geeigneten LeuchtstoflFbesdiichtet sein, welcher ein gevvrUnschtes 
UV-Spektr\un erzeugt. Die beschriebenen Vorteile der Gasentladungslampe mit einer 
kapasdtiven Einkoppelung gemafi der Erfindung fiihren zu der Mdglichkeit, UV-Licht- 
qiidlen mit dner besonders hohen UV-Lichtmenge pro Lampenlange bei einer besonders 

10 kompakten Bauweise, einer geringen dektromagnetischen Abstrahlung, einer hohen 

Schaltfestigkeit. einer hohen Effizienz, einer niedrigen Betriebsspaimung und einer langen 
Lebensdauer im Veigleich zu bekannten Niederdruck--Gasendadungs-UV-Strablung5' 
quellen realisieren zu konnen, Daher erzielt eine derart ausgestaltete Lampe in Vorrich- 
tungen fur Anwendungen mit UV-Strahlungsquellen deuilicbe Vorteile gegenOber 

15 bekannten Vorriditungen. Sie ist insbesondert gedgnet fur Vorridttungen zur Ent- 
keimung^Desinfektion von Luft und Wasser, zur Oberflachenreinigung, zur Lackbe- 
kandlung, zum Meben, zum HSiten (Lade. KlebstofFe), zur KbrpeibrSunung (Realbierung 
besonders kompakcer/flacher Braunung^erare) und fiir Vorrichtungen im Bereich Photo- 
chemie* Schadstofl&bbaa und Absdieidungspiozesse. 



20 



Die Figur 5 zeigt eine schenwrisdie Daistellung einer Vorriditung zur Hintergrundbe- 
leuchtung einer FIttssigJaristall-Anzeige, Daba vwrd eine in der Figur 1 besdmebene 
Lampe 10 zur seididien Liditdnstiahlung in einen Lidideiter 13 einer 15'*LCD-Hinter- 
gfundbd^iditurig genutzt. Die Vorriditung besteht aus einer Treibersdialtung 12, die mit 
25 einer Niedwdrud^endadiin^sur^ 10 vertiunden ist. Die Lampe 10 ist mit einem 

^ I^daor 11 veisehW 
einfixrttdcwartiM 
nadi vornc bin fiber dneii b 



30 stdit Es kahnm LCD bekannter Baiivrase verwendet werden. Durdi die hoheie Menge 

^ y ^ Lumen pro LampralSnge ist es mfi^idi, die ddppelte Liditmenge als bdspi^^ 
' \ : cinex Kaltj^ LCD Bildsdbtra m eA^^ 



Datum 24.03.00 15:59 FAXG3 Nr: 244641 von NVS:FAXG3.l0.0101/0024i704070 (Seite 14 von 23) 



24. MAR. 2000 16:04 CIP-DE PPCHEN NR. 314 S. 15/2 



: ; . ^ • ^ ; ; ; W PHDE000049 



Mafinaiimen bt^, dektromagnettecher Intetfereiut ru rreffen, da die Betrid>sfrequenz 
unver£nden bleibt. 

In der Pigur 6 1st eine Shnliche Vomchtung zur Hintergnindbeleucbmng einer Flussig- 
5 kiisftall-Aiizeige daigestellt Es weiden zwei der in Figur 1 besdmebenen Lampen 10 zur 
sdtiichen Lichtdnstrahlung in einen Licfadeiter 16 einer 15"LCD-Hintergjtmdbeleuch- 
tung genutzt. Das Licht der Lampen 10 wild mittels der Reflektoren 1 1 von zwei Seiicn in 
den Lichtleiter 16 eingekoppelt und iiber einen Diffusor l4 W ein reflektives Polarisa- 
tionsfilter 1 5 nach vom «xm LCD-Panel bin ausgekoppeit. Durcb die habere Meoge an 

lb Lumen pro Lampenlange ist es auch bier mSglich, die doppelte Lichunenge als beispiels- 
wdse b(d einer Kaldcaibodenlampe auf dem LCD Bildscbirm zu eihalren, obne zusStaJiche 
Mafinahmen bz^. dektromagnetiscber Inteifisrenz zu trefFen. da die Betriebsftequenz 
unverSndert bleibt. Wablweise kSixtten zwci Kaltkathodenlampen (an der rediten und 
linken Seite des Liefetleiters 1 6) durdi eine einzige kapazitive Lampe 10 ersetzt werden, 

1 5 wddie diesdben HeUi^tswerte auf dem LCD BUdsdiiim Hefert. Verwendei man minde- 
stens zwei kapazitive Lampen 10, so kSnnen diese au^rund ihtet Selbstballastierung mit 
einer dnzigen dektronisdien Treibeesdwltung 12 betrieben werden. Neben der Einspa- 
nmg jeder zwdten Lampe ergibt sidi dabd eine Einsparung in den Kosoan des Treibers 12 
sowie eine eihohte Ausfiillsidierheit au%mnd der getii^eren Anzahl veiwendeter Lampen. 

20 . ■ - ■ "• _ ' ^ -. .'. . ■ ' 

Bd der in der Figur 7 daigestdlten VorridiTung zut Hintergrundbdeuditung edner 
PlussigkristaU-Anzdge wetden mebiere in Figur besdmebene Lamp&i 10 air riidcwartigen 
Liditeinstrahlung in dnen Liditldter einer IS-LCD-Hintergrundbdeuditung genum. 
Die Lampen 10 sihd in einem ReBdctor 1 1 angeordnet. Das Udxt it^ Einzdlampen 10 
25 -wird mitcds eines oposehen Fihee 17 und eines Diffusors 14 homogpnisiert und durdi- 
ISuft ansdilie£end eittcn reflektiven Polairisatfoiisfiltw 15, be\^or « zum gezcigtMi 
LCD ^and au^ekoppdt wixd. Dm op^scihe Filter 17 v«hin«lot dass d^ Lid»t der : v_ 
; Lampen 10 dirda auf de£ DifRi^^ Duicb die h6h^ 

■ ■ L^ irt « aidb hi«'intt^cC'dicf<idi>pd^^^ 

30 Kaltltttbodeiil^e a«f dem LCD Bildschimi m obdteni <Ane r^^Wb^^^^ • 
- iwdU ddaronManetisefaer 
. . bldbt WahiWdiekainen aud» bi^jCT»ak z^^ 
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kapazitive Lampe 10 erserzt wewlen, weldie dieselben Helligkeitsweite auf dem LCD Bild- 
schinn liefcrn. AUe kapazitiven Lampen 10 kOnnea aufgrund ihrer Selbstballastiemng mit 
einer einz^en elektronischen Treibewchaltiing 12 betrid>en werden, 

I 

5 In Figur 8 ist ein Diagramm daigesteflt, das deh Verlauf der Dielektrizitatszahl s einer 
Oxidkenimik am BaTiO,, etwa 1% NbiOj nnd wenigan Promille CojO^ in AbhSngigJceit 
von der Temperatur zeigt. Bei einer geeigneten theimischen Verbindung zwischen 
Lampenhaltening und Keramik lasst sich im stationSren Betrieb der Lampe eine Keramik- 
temperatur von iiber 1 SCC realisieren. Die Dielektrizitatszahl e schwankt bis «wa zu 

1 0 dieser Temperanir bei sehr grofien Weiteo um etwa 5000. Wenn die Temperamr des 
Dielektrikums durcfc die LeisRingseinkappeluBg weiter aniteige= kommt es aii%rund des 
im weientlichen negaiiven Temperanirkoeffizienten des dielektrischen Materiab zu einem 
smken AbM der DidekitizitacszaM. Dadurch verideinert sich die didekcrisdie 
der Einkoppalstniktur, so dass eine hehere Spanniuig uber dem Didektrikiun abfaUt und 

15 eingeringererSaom fliefit. Daherkannwemg«aLeisning indasEndadmissgpaBe^ 
koppelt werden, was zu einem Absinken der Temperatur im Dielekcrikum fiihrt. Diese 
negative Rilckkopplung fiihn zu dner eifaohten Stabaisierung und BaUastierung der 
Lampe im stationSren Betrieb: 



20 
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PATENTANSPROCHE 



1. Niederdrudcgascntkidungslampe mit einem EntlAdungs^efaS (1) and wenigstem zwei 
ramnlich voneinander getrennten kapazidvcn Einkoppdstrukturen (2) betrieben bei einer 
Becriebsfrequ PUT f, 

f^afliirfcff gekennzeichnet, 
5 dass jede kapamrive Einkoppelscniktur (2) aus wenigstens einem Dielektrikum mit einer 
Dicke d and einer DidekcrizitSmahl e gebildet wird, wobei fiir jedes Didekirikiim die 
Bedingung d/{f s) < 10"* cm-s gilt. 

2. Niederdrudcgasendaduhgslampe nach Anspnich 1, 
10 ^a^iTri^K ge kennzeichnet. 

dass fiir wexugstens ein Dielektrikum die Bedingung d/(f e) > 10'^ cm*s g^It- 

3. NiederdnickgasentladungslanqjenachAnspruch 1, 
^^flf^iircH gekf^nnzeichnet. V 

15 dass die Betriebsfrequenz f im Bereich von 150 Hz bis 1 MHz li^. 

4. Niedierdruckg^ e^prl a <4tT ngslampe nach Ansprudi 1* 
dadxirdi gekennzeidineti . ' \ \ 

dzss die Dielektriziiaiszahl des Didektrikums eine im wesendfidien negative 
20 Temperarurabhan^i^ceit besitzt. , . / '1. ^ -^-y:'.: -^,''^' 



5- Niederdmckg^entladua bach Anspruch 1,.; 



> . dadurch gekcnnz eiAneti >r: ^. i'^:-^.-/. ■:'',:^->^^^ j^.pj^T ... 

-v'^-!: d^dasEwJad^^ 
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6. Niederdnickgasendaduiigslampe an.ch Anspnlch 5> 
dadutch gekennzeichnet. 

dass die kapazitive Einkoppektmktiir (2) im wesendichen hohlzylindrisch gefonnt ist, den 
Innendurchmesser d^ besiczr und druckfb^t mit derh Entladung?ge£aB (1) verbunden ist. 

7. Niedeidruckgasentladui^lampfi aach Anspmch 1, 
Hadtirch gekennzeiAnet. 

dzss dai Entladiingi^efafi (1) mit eincm wenigscens ein Eddgas emtalrenden PiUIgas gefvillt 
isT. 



8. Niederdnickgasentladung^iampe nach Anspmch 7> 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Fiillgas Quecksilber enthalc 

15 9. Niederdruckgasendadung^lampe nach Anspmch 1, 
^ar fttrrh gekennzeichnet> 

doss die Betriebsfrequenz f kleinex als 1 50 kHz ist. 

10< Niederdrud^asentladungslamp^ nach Ampmch 1, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Entladuiagsstrom der Gasentladung grSfier als 10 mA ist. 

II. Niedenimcl^asendadungslampe nach Anspmch 1, 
. dadnrch g <»>L'*«ri^i^S Ati^^ 
25 dass das Dielekrrikum ams ^nem paraiddarischen, feiToelektrischen oder 
. andGeiroelekmschen Fdraoff ^ 
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12. Niederdmckgasehtkdungskmpe nach Anspruch 1, 
daduich gekennzeichnfiT. 

aass das Entladungsgrfafi (1) aus einem UV-transpaxenten Material besteht und mit einem 
UV-emittierenden Fiillgas gefiillt kt. 

5 

13. Vomchtung zur Hintergrundbdeuchtuag exner Flussigkristall-Anzeige mic wenigstens 
einer Niedfirdnickgasendadungslampe mit einem EntladungsgefSfi (1), wenigstens zwd 
kapazitiven Einkoppelstmkturen (2) becrieben bei einer Betriebsfrequenz f als LichtqueUe 
(10) und einer Optik (13, 14, 15) zur Eizeugiing einer Hinteipimdbeleuchtung, 

10 dadurch gek enngeichnec. 

dass jede kapazrtive Einkoppelitruktur (2) aus wenigstens einem Didekmkum mir einer 
Dicke d und einer Didektrizitaiszahl 8 gebildet wird, wobei fiir jedes Dielektrikiim die 
Bedingang d/(f-s) < 10"* cm-s ^t. 



15 
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7T K AMME NFASSUNG 
Niederdnickgasentladungslampe 

Die Erilndung bexieht sid> auf eine Nied^druckg^entkdungslampe mit wenig^ens einem 
EntUdungsgefSfi und weaigstens zwei kapazitivco Einkoppeismiktur^n. die bei einer 

5 Betriebsfrequenz f betrieben wd. Um bei der Nied^druckgasentladungslampe nut kapazi- 
river Einkoppelung eine bessere Effizienz bei dner kleinen BaugroSe, einen hohen Licht- 
Strom, erne niedrige Bemebsspannung, geringe elektromagnetiscbe Abst^hlung. eine hohe 
Schaltfesrigkeit und eine lange Lebensdauer zu erreichen, wird voigeschlagen, dass jede 
kapazidve Einkoppektrukcur am wenig^ens einem Dielekmkum mir einer Dicke d und 

10 einer Dielekirizitoahl s gebUdet wird. wobet fiir jed« Dielekmkum die Bedingung 
d/(f8) < cm s gilt. Damit kann dcudich mehr Licht pro Lampenlange aumen/cm) 
eizeugt werden. 



15 
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FIG. 2 
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